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Immerslonsobjektiv fur die schrittweise Projektionsabbildung elner Meskenstniktur 



f 571 Die Erfindung betrifft ein Immerslonsobjektiv fur die schrittweise Projektionsabbildung emer Maskenstruktur auf . 
L JLlehBrechS fOrfotolithografische Verfahren zur Herstellung Integrlerter Halbleiterschaltungen. Das Zel der 
E^°»£°^4*rin. die ml^els Immerstonsoblektlv herkomm.icher Bauart antstebenden Gasb.asene,nsch>usse. 
ISr2nbildungen so^e Benetzung des Schelbentieches. -randes und der -rucksaite lmmers,onsfloss. g kert zu 
Sweden DiecrfmdungsgsmaBe Aufgabewird dorch eine Vorsatzeinricbtung a« Objekth, gelost. nmderec, .H.lfe 
einTmenaen- und druckdosierte Flussigkeitszufuhrung wShrend des Belichtungsprozesses sowie deren nachfolgende 
Absa^jgurfg sowohl Innerhalb der Vorsatzeinricbtung als auch auf und von der Halbletterscheibe erf olgt. 
Verschiedenartige Ausfuhrungen der Vorrichtung ermoglichen unterschiedliche Beltchtungsvananten. Die Erfindung 
1st auf dem Gebiet der Fotolithografie einsetzbar. 
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Immersionaobjektiv fUr die achrittweiae Projektions- 
afcbildung elner Maakenatruktur 

• Akiwendungsgebiet dear Erfi'ndung 

Die Srfindung betrifft ein Immersionflob jektiv fax* 
die achrittweise Projektionaabbildung einer Masken— 
struktur auf Halbleit eracheiben fur f otolithografi- 
ache Verfahren zur Herat allung integrierter Halb- 
leit erachaltungen. 

Die Erflndung iat aaf dem Gebiet der Halbleit er- 
t echniJc anwendbar. 

Charakteriatik der bekannten technlschen Loan en 

. Zur Ubertragung von Maakenatrukturen auf Halbleit er- 
aubatrate fiir die Herat ellung von integrierten and 
hbchatintegrierten Halbleit erschaltungen werden in 
zunehmendem Ha&e optiache Projektionsverf ahrea und 
— einri chtungen eingesetzt. 

Mittela derartiger vorrichtungen wird das Bild bzw* 
die Struktur einer Maake mit Hilfe einea optiachen. 
Projektionasyatema auf daa Halbleit ersubet rat tiber— 
tragen, daa hb'chate Anforderungen an daa AufliSaunga- 
verraSgen der Optik, die Bildf eldgroBe , die Konatanz 
daa Abbildungsmaflstabea, der eingeeetzt en Strahlen- 
quelle aowie andere- Abblldungaparamet er ate lit. 
Dleee Anforderungen aind mit refraktiven Optiken nur 
bei mono chromatia cher Abbildung zu erfilllen. 
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Aufgrund dea groflen Unterachiedea zv/ischen der Dlcke 
der eingeeetzten Potoresistschicht und der Koh&renz- 
l ang e dea verwendeten mono chromatiBC ben Lichtea tret en 
in der Potoreaiatachicht Interferenzeracheinungen euf, 
die aich atSrend auf den Justier- und Abbildungaprozefl 
auawirken* Dieaer Uachteil tritt auch bei der achritt-. 
weisen.Belichtung mit einem reduzierten Abbildungsmafl- 
stab (1 : x ) auf, wobei an? einem Halbleitersubatrat 
bia zur Strttkturierung der Geeamtflache mehrmals 
Sustiert und. belichtet werden inufl. 

Zur weiteren Strukturverkleinerung, zur Verschiebung 
der oberen Grenze der numerischen Apertur des Objek- 
tiva und der - auf loabaren Grenzort sf re quen2 ebwie der 
Senkung der Strukturbreit enschwankungen ihfolge von 
Interferenzeracheinungen in der Resist schicht in Ver— 
bin dung mit Scbichtdickenschwankungen des Resists, 
zu2a Beiapiel an Stufen eines bereita bearbeiteten 
Halblelter substrates, i3t aus der BP — \PS 23 23*1 be- 
kannt, die Belichtung des Halbleit ersubstrat es in 
einer PlUssigkeit durcbzuftlhren, deren- Brechungsin— 
dex dem des LackUberzuges des Halbleitersubatrat es 
entspricnt* 

Zur Durchftfhrung dieses Pro jektionsverf ahrens vvird 
zwiechen dem Projektionsobjektiv und dem Halbleiter- 
subatrat eine PlUssigkeit so eingebracht, dafl sich 
die ObjektivefTnung sowie die Subatrat aafnahme mit dem 
Halbleitersubatrat vollstandig in der PlUssigkeit be- 
finden, die durch entspreckiende Einiichtungen einem 
daa Objektiv und die Substrataufnahme einscblieBenden 
Beiialter zu— und von diesem abgefUhrt v/ird. 
Diesem Verfahren haftet der Nachteil an, dafl zur 
Durchfilhrung dea Justier— und Belichtungsprozesses 
errforderliche Substratti9chbewegungen nur langsam 
durchgefUhrt werden konnen, da hohe Bescbleunigunga— 
und Verzogerungsyjerte ein ^uslaufen der PlUssigkeit 
bewirken wUrden und hohe Str ukturauf Id sung nur bei 
beruhigten Medium zu erzielen aind- V/eiterhin erfordert 
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die vollst&ndige Pltissigkeitsbenet zung elnen hohen 
Aufwand bel der Substrat zu- und -abftthrung sovde dar . 
Reinigung der Subetratrtickseite. Bel der Be s chickling • 
des Pittas igkeit'sbehfilters mit eineia Halbleitersubstrat 
an diesem anhaf tends luft- oder Gasbl&ochen, sowie 
bei der Belichtung von Positivlack entstehende Stick- 
stoffblttschen wirken sich nachteilig auf den Be- 
lichtungsprozeB aua, da dies© zu Pehlbelichtungen 
£Uhren# 

In der DD-Anmeldung gemaB H Oi L / 240 786/8 ist ein 
limners ionsob $ ektiv bescbrieben, wobei nnr der Raum 
zwischen der partiell zu belicbtenden Substratflache 
und der unteren Objektivlinee mit Immeraionsf ltlsBig- 
kelt ausgefttllt ist* Dieaer Raum wird durch aine 
sicb auf Bildf eldgrSfle v'er jtingende Httlse gebildet, 
die einerseita mit dem Ob^ ektiv verbunden und anderer- 
seits bia auf einen ^eTln^an Abstand zu dem zu be- 
licbtenden Halbleitersubstrat abgesenkt werden Irann. 
Die ZufUbrung der Immersionsf lUasigkeit erfolgt Uber 
eine externa Drucksteuerung und verblaibt nach den 
Belichtungsschritten vollstSndig auf dem Substrat 
und mufl anschlieOend aeparat entfernt werden. Des 
weiteren erfordert ein unkontrollierbazres Auslaufen 
der Flttsaigkeit tfacharbeit und Reinigungs auf wand des 
belichteten Halbleit ersubst rates und der. Substratauf- 
nahme und Verlust von Immersions f liissigkeit • 
Ebenso kQnnen eingeschlos sene Luft— oder Gasblaschen 
beim Substratwechael und beira Anfahxen der Substratauf- 
nahme je nach Abstand zwischen der HUlse und dem 
Substrat zu Defekten fUhren und somit abbildungssttf- 
rend wirken* 



Ziel der Erfindung 



Baa Ziel der Erfindung besteht darin, die bei der 
echrittweiaen, partiellen Strukturabbildung mit Hilfe 
eines Immeraionsobjektives stbrenden GasblaseneinschlUs« 
se sowie die Schllerenbildung in der Immer s ions fills s ig— 
keit zu vermeiden und die Benetzung des Scheibenrandes, 
dee Scheibentieches und der Scheibenrtickaeite mit 
Immer a ions f Ills s igke it aus zuechli e flen • 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Iramersionsobjektiv fxir die scnrittweise Projektions— 
abbildung einer Mas kens traktur zu schaffen, das es 
ermbglicfat, Maskenstrokturen hoher StrukturatLflosung 
auf Halbleiterscheiben zu erzeugen, wobei hohe Substrat 
tisciibewegungen ohne Schlierenbildung und stbrende Gas— 
blaseneinscblUsse inneriialb" der Immersions fTttssiglce it 
erreicht, die ScheibenrSLnder und -rtickseit en, sowie 
der Scfcieibentisch durch Immersionsflttssigkeit nicii.t 
benetzt werden und boh,e Anfangs— und Endbeschleunigungs 
werte der Scheibentischbewegung keine Auswirkungen auf 
die Qualitat und Produktivitat der An 1 age zur Pro— 
jektionsabbildung bewirken* 

Merkmalo .der Erfindung 

Daa erfindungsgemafie Immersionsob jektiv weist an seiner 
dem Halbleit eraubstrat zugewandten Seite zwei Im~ 
mersionasysteme auf , wobei ein erstes Immersions system 
dadurch gebildet iat, dafi die am Objektiv angeordnete 
Vorsat zeinrichtung an ihxer dem Substrat zugewandten 
und rerjtlngten Gffnung mitt els einer lichtdurchlSlssigen 
Sciieibe inediendicht verschlossen ist, wobei der Raum 
zwischen dem letzten optischen Bauteil des Objektivs 



and der liohtdurehlaaaigen Scheibe mit einer Ira- 
meraionaflttaaigkeit vollatandig gefullt iat. Weit< 
bin ist ein zweites HmnerBionsayatem dadurcb vorgeae- 
ben, dafl eine.zweite Immeraionaflusaigkeit zwischen 
der lichtdurchlaaaigen Scheibe und dem Halbleiter- 
substrat durch einen an der .Vorsatzeinrichtung 
parallel zur Oberflache des Halbleiteraubatratea an- 
geordneten Ring vorgeaehen let. Der Ring weist dazu 
in der horizontalen Subatrattiechbewegung geaehen, 
Wenigatena eine Sffnung vor und wenigatena eine ai- 
ming' nach der Voraatzeinricbtung dea Objektiva -auf , 
die tlber Scblauch- oder Rpbrleitungen mit darin in- 
stallierten Sperreinrichtungen aowie Filter- und 
Tbermoatatiereinrichtungen mit Zuftihr- und Druck- 
auegleichaeinricbtungen verbunden aind, wobei die 
Scblauch- Oder Rofarleitung an der vor der Voraatz- 
einricbtung mit der Scblaucb- oder Robrleitung an 
der nacb der Voraatzeinrichtung vorgeaehenen '6ft— 
nung ein geacbloaaenea Syatem bilden, in dem die 
' genannteh Einrichtungen integriert sind. 
An der Vorsatzeinricbtung aelbat aind. eineraeita 
Zuleitungen fttr Immeraionsfltteaigkeit vorgeaehen, 
die Binricbtungen zur Druckreduzierung , Sperrein- 
ricbtungen, Behalt er ala Speicher- und Druckaue- 
gleichaeinrichtung aowie Thermostatiereinrichtun- 
gen aufweiaen, die andereraeita mit Ableitungen 
verbunden aind, womit ein. geachloaaenea Syatem 
vorliegt. 

In den Zuleitungen fttr daa erste Immeraionaayatera 
. aind unmittelbar vor deren Auatrittaof fnung Ein- 
richtungen zur Druckreduzierung und Plttaaigkeit a- 
verteilung vorgeaeben, 

Dea vreiteren iat die Yoraatzeinricbtung am Ob^ektiv 
hbbenveratellbar auagebildef und iat g'egen einen 
oberen und einen unteren Anachlag lagebegrenzt . • 
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Zur Immersionsbeliohtung weist die Vorsatzeinrichtung 
an ihrer der Halbleiterschei.be zugewandten und ver- 
jttngten iJtfnung als lichtdurchiassige Scheibe eine 
planparallele Glasplatte oder eine plankorxvexe Linse 
niedriger Brechkraft auf • 

In einer Ausgestaltung der Ldsung besteht die licht- 
durchiassige Scheibe aus einer Folie mit einer dem 
auf der Halbleiterecheibe auf gebr acht en Fotoresiat 
angepaftten Brechzahl. 

Die Polie kann in einer Dicke von 0,5 bie 100 ^um 
. ausgetftihrt sein und ist an der dem 0b3ektiv zugewandten 
Seite fxir die zur Strukturxlbertragung, Uberdeckungs- 
posit ionierung und / oder Fokiissierung benutzten Wel- 
lenlangen des eingesetzten Lichtes entspiegelt und 
des waiter en der Brechzahl der auf der Halbleiter- 
scheibe angeordneten Imroersionsf lttssigkeit ange- 
paBt . 

Ba ist vorteilhaft , wenn die Folie aus nitrocellulo- 
se, Polychinoucalin oder Polycarbonat besteht und daO 
der Abatarid zwischen der planparallelen Glasplatte, 
der plankonvexen Lixise oder der Polie und der Ober- 
flache des au* der Halbleiterscheibe befindlicben 
Potoresiat in einem Bereich von 5yum bis 5 mm 
betrtigt. 

In einer weitoren Ausgestaltung der Brfindung ist 
in der Sffnung der Zuleitung in dem an der Vorsatz- 
einrichtungaunterseite angeordneten Ring eine 
Fiihrung vorgesehen, in der vertikal beweglich eine 
HUlse angeordnet ist,- deren resistseitige frffnung 
kleiner als die darilber angeordnete Zuleitung, bei- 
spialav/eise wie eine Dttse, ausgebildet und daB ober- 
halb des Ringes ein als Abstandsmefieinrichtung aus- 
gebildeter Sensor angeordnet ist, der mit aufierhalb 
des Immersionsob^ektives vorhandenen Mitteln zur 
Mefiwerterfassung und -auswertung in Wirkverbindung 
steht. Eb ist votfteilhaft , wenn HUlsen ftfr die 
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Abatandsraesaung zur Fokueaierung an mehreren Stellen 
des Ringes angeordnet sind, beispielsweise an drei 
oder mebr in gleichem Abetand zueinander. vorgeaehenen 
Ftthrungen, angeordnet sind. Ee iat rreiterbin vorteil— 
haft, wenn daa erste und das zweite Immersionaayatem 
die gleiche Immereionsfltlssigkeit aufweisen* 
Eine weitere bevorzugte Auageatalt ung der Erfindung 
besteht darin, v/enn die Oberfl&che das auf dem 
Halbleiteraubatrat auf gebrachten Fotoresists mit 
einem Medium geringex* Oberf laichenspannung, beispiels- 
weise einem Uetzmittel, vorbehandelt ist. 
Die Immersionsflttssiskeit des erst en und des zweiten 
Immersionssystems ist w&hrend des Belichtungsvor- 
ganges thermostatiert and weist vorzugsweise eine 
Temperatur von 22—1 C auf. 

Die Licht quelle fllr die St:rukturUbertragung weist 
eine ultraviolette Strablnng auf, deren Welle nl H ng e 
im Spektralbereich von 200 bis 450 ran liegt* 
Vor der Einleitiing eines Belichtungsprozesses eines 
auf der Subs t rat auf nahme tiblicfcterweise befestigten und 
mit Potoresiat beschichtet en Halbleit ersubstrat es 
wird dessert OberflMcbe mit einem Medium geringer Ober- 
flachenspanaung, beispielsweise mit einem Netzmittel, 
versehen und das Halbleit ersubstrat wird mit der 
Substrataufnahme mitt els der entaprecheuden Binrich- 
tungen in den Bestrahlbereich unter die Vorsatzein- 
richtung des Objektivs gebracht. Zum Zweck des Be- 
lichtungsprozesses ist die Vorsatzeinricht ung zwischen 
der an der dem Halbleit ersubstrat zugewandten r ver- 
jUngten Sffnung angeordneten optisch neutralen Scbicht, 
die beispielsweise aus einer planparallelen Glas- 
platte bestebt, und dem objjektivseitig letzten 
optischen iiauelement des Objektivs mit einer Immer— 
sionsflUssigkeit vollstandig ausgefullt, wobei die 
Iramer3ionsflussigkeit st^Lndig zu- und abgeftihrt 
aowie auf einer konstanten Temperatur gehalten v/ird. 
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Zur. Verm.eidung von Schlierenbildungen innerhalb der 
Immersionsflttssigkeit im Bestrahlbereich sind an den 
Zufilhrc5ffnungen Mitt el 2ur homogenen Verteilung der- 
aelben vorgesehen. Die Abfiihrung der Plttssigkeit er- 
folgt Uber geeignete Filter und wird tiber entsprechen- 
de Rohr- oder Schlauchleitongen sowie Thermo a t at ier- 
einrichtungen einer Druckauagleichs- and Speicherein- 
richtang zugeftthrt, die ausgangsseitig wiederum mit 
der Vorsatzeinrichtung in Verbindung stent und somit 
ein eretes Immersionasyst em gebildet iet. 
Dae zweite Immersionssystem wird dadurch gebildet, 
daO unmittelbar vor der Binleitung des Strukturieruiigs- 
prozeasea Immersionsf liisaigkelt. durch die an dem 
Ring aogeordneten Zuftthrungsoffnung, in Substrat— 
tiachbewegung gesehen, vor der Vorsatzeinrichtung, 
mit Hi If e der entsprechenden Regel— und Steuerein— 
richtungen auf die Halbleiterscheibe bzw^ dessen' 
mit Fotoresist und mit dem Uetzmittel versehene 
Oberfl&che gegeben und . anschlieBsnd die Voraat2-* 
einrichtung so wait abgesenkt wird, daO der sich* 
zwisctien dem Ring* und der lichtdurchlSssigen Schei— 
be an der Unt erseite . der Vorsatzeinrichtung ge— 
bildete Immeraionaf ltisaigkeitsf ilra wahrend der 
Substrattiechbewegung konstaxxt bleibt und nicht 
abreiflt- Die ZufUhrung der Immera ions f liissigkeit 
erfolgt dabei mengenmaOig so, daB vor der Zuftthr- 
ofrnung ein FlUssigkoit swall entsteht* 
Der BelichtungsprozeXi erxolg-c, wenn die FlUsaig- 
keit den Spalt zwischen der Vorsatzeinrichtung 
und der Ralbleiterscheibe voll ausgefflllt hat, 
schrittweise so, dafi die Immersionsflttssigkeit, 
in Substrat tischbewegungsrichtung hinter der Vor- 
satzeinrichtung, durch die entsprechenden Abftthr- 
einrichtungen im Ring abgesaugt und dem zvreiten 



System wieder zugeftiHrt wird. Bel der am Subetrat- 
ende erfolgenden Richtungs Underling des Belichtungs- 
vorganges warden die Punktionea der vorhandenen Zu- 
und Abflttireinrichtungen fUr die Immersionsflttssigkeit 
entsprechend umgesteuart , so daB die zweite Belich- 
tungsspur bei.der Rtickftihrung dee Substrattiaches 
analog der VorwSrtabewegung realisiert wird. Die 
genannten Operationen werden bis zur vollstandigen 
S.trukturierung des Halbleit ereubstrat es wiederholt* 
Am Bnde des Belicbtungsvorganges kann bei ent- 
sprechender Steuerung der Zu- and Abftthreinrich- 
tungen die unter der Vorsatzeinrichtung befindlicbe 
ImmersionsflUssigkeit abgesaugt werden und die Vor— 
a at z einrichtung wird fUr den Substratwechael in 
die entaprechende Position angeboben*. 
Der Einsatz der vertikal in der FQhrung innerhalb 
des Ring e s angeordneten Htilse ermoglicht in Ver bin- 
dung mit den zugeordneten Mitteln Sensor, Meflwert— 
erfassungs-. und -auswert e einrichtung . die prazise 
Belichtungsabstandsmesacui^, Fokussierung und Ebenen— 
zuordnung wahreud des Strukturiertuigsprozesses * 

Aus f Obrung sb e isp i e 1 

Die Brfindung wird anhand eines Ausfuhrungebeispie- 
les und Zeichnungen nslber erlautert. In den Zeich— 
nungen zeigen: 

Pig. 1 : die acnematische Daratellung eines 
Immersions objective a g a ma 13 der Br- 
findung , 

Pig* 2 i das Blockschaltbild eines Belichtungs- 
vorganges , 

Pig, 3 : eine Variant e des erf indungsgetnaBen 

Immersionsobaektivs, schemat isch , 
Pig* 4 : die Einrichtung zur HBhenmessung, 
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Gemafl der Pig. 1 weist das Immersionsobjektiv am Ob- 
jektiv 1 etna Vorsatzeinrichtung 7 auf, die an iiirer. 
der Substrataufnahme 16 zugewandten Seite bis auf den 
Belichtungsdurchmesser verjtlngt ist. Die verjttngte 
Offxxung ist durch sine lichtdurchl£ssige Scheibe 3 
mediendicht mitt els einer Fassung 3*1 verschlossen. 
An der ob;Jektivseitigen dffnung der Vorsatzeinrich- 
tung 7 ist ein Ring 6 vorgesehen, womit die Vorsatz- 
•einrichtung 7 gegen einen oberen Anschlag 6.1 sowie 
einen unteren Anschlag 6,2 lagebegrenzbar ist* Der 
-kegelf'drmige Teil der Vorsatzeinrichtung 7 ist dop- 
pelwandig ausgefiihrt, wobei die innere Bandung 7.2 
an bestimmten Stellen (Sffnungen aufweist. In der 
Auflenwand 7.1 sind ebenfalls an vorbestimmten Punk- 
ten Sffnungen angeordnet, in denen Zuleitungen 17 
bzw. Ableitungen'18 eingebunden eind. Vor den Off- 
nungen der Zu- bzw. Ableitungen 17; 18 sind zwiachen 
der Innenwand 7.2 und der AuBenwand 7.1 Prallbleche 
19 vorgesehen. 

Die aa der zeichnungsgema.fi rechten AuBenwahd 7.1 der 
Vorsatzeinrichtung 7 vorgesehene Zuleitung 17 iat 
in ihxer v/eiteren AusiUhrung mit einer Sperreinrich- 
tung 15 sowie mit einer Druckausgleichs- und Spei- 
chereinrichtang 14 verbunden, an der ein AnschluB i4.1 
Torgeschen ist-. Die an der zeichnungsgeroaB linken 
AuBenwand 7.1 angeordnete Ableitung 18 weist eine 
Filter- und Thermos tat iereinr ichtung 8 auf, deren 
Ausgang 8.1 mit dem AnschluD 14. 1 verbunden ist. 
Der zwischen dem ob jekt ivseitig letzten optischen 
.Bauteil 2 und der optisch neutralen, durchscheinen- 
den Soheibe 3 vorhaudene Hohlraum 4 ist vollstandig 
mit einer Immersionsf lUss*igkeit 4-1 angefttllt, die 
Uber die Zu- und Ableitungen 17; 18 eov/ie den Aus- 
gang 8.1 und den Anschlufl 14.1 ausgebreitet ist und 
somit ein geschlossenes erstes Immersionssystam 
bildet. 
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Zvun Aufbaa eines zweitcn ImmerBionesyst cms iat an der 
Unteraeite der Vorsatzeinrichtung 7 ein Ring 9 vor-. 
geeehen, in dem Wenigatena jo eine Offnung 10 und 11 
vorgesehen iet, die in Subatratbewegungaricht ung . ge- 
eehen, vor bzw. nach der Voraatzeinrichtung angeord- 
net sind* Die mehrfache Anordnung der Offnungen 10; 
11 kann beiapielaweiae so auagefilhrt sein, daO aie 
auf einera gemeinaamen Teilkreia angeordnet, urn die 
liiitere Offnung der Voraatzeinrichtung 7 abatandswei- 
ae bia jeweila mittig vorgeaehen aind. Die (Sffnung 
b£w. 0£fnungen~1O in dem Ring 9 aind Uber entaprechen- 
de AnachluD— und Verbindungaelemente mit Schlauch- 
oder Rohrleitungen 12 verbunden, die in Weiterfubrung 
mit einer Druckausgleicba- oder / und Speicherein- 
richtung 14 verb und en aind. Die Leit ungafiihrung iat 
dabei so gestaltet, daQ die Schlauch— oder Rohrlei— 
tung 12 vor der Druckaus^leichs— oder / und Spei— 
chereiarichtung geteilt ist,.wobei stromungst echniach 
eine Verzwexgung 12.1 fUr eine zweite Lmneraions- 
flttaaigkeit 4.1 die Strbmungsrichtung durch eine offe— 
ne Sperreinrichtung 15, sowie eine in der anderen 
Verzwexgung in Sperricbtung angeordnete Sparrein- 
richtung 15.1 die FluGrichtung vorgegeben ist. 
Uach der Sperreinrichtung 15 ist eine Filter- und 
Thermostatiereinrichtung' 8 vorgeaeben und nacb der 
Druckausgleicbs- und / oder Speichereinricbtung 14 
ist in der.en ausgangsseitigem Anschlufl die Rohr— , . 
oder Schlauchleitung 12 wait ergef Ubrt und vor der 
Verzweigung ist die Sperreinrichtung 1 5.1 , jetst 
avLf Durchgang fUr a us dieser Richtung atr Amende 
Immeraionsfliisaigkeit 4.1 angeordnet, vorgeaeben. . 
V/enn mebrere als Zul e it ung en geachaltete Schlauch- 
oder Robrleitungen 12 vorgeaeben aind, aind dieae 
vor dar Verzweigung 12.1 vereinigt, so dafl eine 
ZufUhrung von Tmmeraionaf Itlaaigkeit Uber alle vor- 
gesehenen (Jffnungen 10 erfolgt. 
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Die- Offnung oder die Offnungen 11 sind in Verbindung 
mlt der Schlauch- oder Rohrleitung 13 in der in Pig. 1 
dargestellten Variants ale Absaugung vorgesehen, wo- 
. bei die abgesaugte Immersionsfltissigkeit 4.1 durch 
entsprechende Blnr icht ungen gefordert und den Sin- 
richtungen ^ur Auf bereitung and Zuftihrung auf das 
besonichtete Halbleitersubstrat 16 vor der Vorsatz- 
einrichtung 7 sugeftibrt v/ird. 

* Die Qffnungen 10.} 11 sind in Abh&ngigkelt von der 
Bewegungerichtung des .Halbleitersubstrates 25 vvahl- 

• weise ala' ZufUhrongan 'ftir die Immersionsf ltissigkeit 
4.1 Jeweila vor der Vorsatzeinricht ung 7> bzw» als 
Absaugung Jewells nach der Voreatzeinrichtung 7 
wahrend der Bewegung des Halbleitersubstrates 25 

. elnsetzbar'. 

Die gen £13 der Fig* 1 vervrendete Immersionsf lttssig-. 
kelt 4.1 1st sowoh.1 innerlaalb der Vorsatzeinrichtung 
7 ala auch zwischen der Vorsatzeinricht ung 7 und der 
Oberfl&che des beschlchteten Fotoresists 26; 27 
thermostatiert , wobei vorzugsweise eine Temperatur 
von 22 1° C konstant gehalten ist. 

In dor Fig. 4 isi; eine Einrichtung zur Dif f erenzmes- 
sung des Abstandes 9 z\7i3Chen der Oberfl&che des 
Fotoresists 26 und der lichtdurchlassigen Scbeibe 3 
bzv?, der Unterkante dea Ringes "9, die einera vorge- 
gebenen Belicat ungsabs tand entspricnt, dargestellt. 
Dazu woist eine in dem Ring vorgesehene Offnung 10 
eine Ftihrung 20 auf, in der eine RUlse 21 mit einer 
als eine Dttse 24 ausgebildeten unteren Offnung be- 
weglicn angeordnet ist» Die Htilse 21 ist oberbalb 
des Ringes 9 mit einem Sensor 22 gekoppelt, der mit 
Mitteln zur MeBwert erf a3sung and -auswertung 23 ver- 
bunden 1st. Die Oberseite der HUlse 21 ist mit einer 
Zuleitung 17 fiir die ZufUhrung von Immersionsfliissig- 
keit 4.2 verbunden. . 
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Bei der flttf tifar ong dor Imxnersioilsf Itisaigkeit 4*1 kon- 
etanter Strtoungsgeschwindigkeit durch die mlt der 
Dtlse 24 varscixiebbaro Httlee 21 bewirkt die Verklei- 
nerung des Spaltes a durch Anheben des Scheibenti- 
aches eine Srhohung dee Stromungswiderstandes und 
aomit' eine VergrbQerung des Kraft-rektora normal zur 
dberfiache des Potoresists 26 bzvr. dem Ring 9, *?omit 
eine Verschiebung der HUlse 21 erfolgt, dieae von dem 
Sensor 22 registriert and die Information an einen" 
elektromechanischen Koppler innerhalb der Mitt el zur 
MeBwerterfassung und -auswertung 23 zugeftihrt und 
eine Verschiebung des Scheibentisches bewirkt wird. 
Vorteilhaft ist die ala Meflsonde ausgebildete Hfilse 
21 an raehreren frffnungen 10; 11 vorgesehen, wobei 
die Anordnung vorzugsweise dreieckrf'drmig innerhalb 
des Ringes 9 vorgesehen und aomit eine Flachenzu- 
* ordnimg realisiert v/erden kann. 
Die in der Fig." 3 dargestellte Ausgestaltung des' 
Immersionsobjektives weiat ebenf alls eine Voraatz- 
einrichtung 7 auif, die einwandig ausgeftthrt ist, und 
die zwischep dem objektivaeitig letzten optischen 
Bauteil 2 und der verjtihgten, unterea Sffnung einen 
Raum 4 bildet ♦ 

An ihrer der mit dem Potoresist 26 

beschichteten Malbleitersubstrat 25 zugewandten unteren 
Qf fnung ist eine lichtdurchlassige Scheibe 3 in einer 
Passung 3.1 vorgesehen, die dem Durchraesser des Bild- 
feldes entspricht, die objekt ivseit ige Sffnung *eist 
ebenf alls einen Ring 6 sov/ie einen unteren und oberen 
Anschlag 6*1 > 6.2 auf. Der an der verjUngten Seite 
in einer Ebene rait der lichtdurchlSLssigen Scheibe 3 
befindliche Ring 9.1 ist mit Bohrungen / Qffnungen 
10; 11 versehen, die iJeweils auf zwei voneinander 
unterschiealichen Teilkreisen um die qptische Achse A 
angeordnet sind. 



Die Bffnungen 10 eind abstandsweiae zwei- oder mehr- 
fach auf dem inneren Teilkreis vorgeaehen and sind 
Uber Zuleitungen 17 sowie Sperreinrichtungen 28 zen- 
tral mit* einer Druckauagleiche- and Speichereinrich- 
tung verbunden. Auf dem Mnfleren Teilkreis Bind wenig- 
etens zvrei oder mebrere Offnungen 11 abstandaweise 
vorgeaehen, . die Ableitungen 18 mit Sperreinrichtun- 
gen 29 auf we ia en, die in ihrer weiteren Anor'dnung 
unt ereinander verbunden und Uber eine Rohr- od$r 
Schlauchleitung 13 einer Filter- und Thermostatier- 
einrichtung 8 zugeftihrt Bind, die ausgangseitig 
wiederum mit dem Eingang der Dpuckausgleichs- oder 
Speichereinrichtung 14 verbunden iat. 
Bfei / Vor der Xnbetriebnahme der erf indungegemkBen 
Vorsatzeinrichtung ist die Immereionsf Itiasigkeit 4.1 
in den entaprechenden Speichereinrichtimgen und dex» 
Spalt a fiir den Belichtungsabstand iat durch Ab- 
aenken der Vorsatzeinrichturig 7 oder Anheben des 
Scheibentieches eingestellt. In Verbindung mit der dem 
ersten Belichtungsachritt zugeordneten Relativbewe- 
gung dqs Substrattiachea 16 erfolgt Uber die ZufUhrun- 
gen 17 der Zuflufl der Immersionsf lUssigkext 4.1 Uber 
die Offnungen 10 auf die OberflSche dea mit dem Resist 
26 beschichtet en Halbleit ersubstratea 25 derart , 
da£ der Spalt a mit einem homogenen PlUssigkeit a— 
filjtn ausgefullt word und bezogen auf die Relativbewe— 
gung dea Substrattiachea 16 vqt dem Ring 9.1 ein 
echma l er FlUssigkeitswall 4.2 entsteht. Nach dem 
Plilssigkeitsauftrag Uber die ZufUhrungen 17 aowie 
nach einem durchgefUhrten Belichtungsachritt v/ird 
mittela einer entaprechenden Steuerung der Sperr— 
einrichtungen 28 j 29; 30 aowie der Druckausgleichs- 
und Speichereinrichtung' 14 die Immersionsf lUssig— 
keit 4.1 durch die Uffnungen 11 mit den angeschloa- 
senen Ableitungen 18 abgefuhrt und den nachgeschal- 
teten Vorrichtungen zur Reinigung, Temperierung . 
und Speicherung 8j 14 zugeleitst. 
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la der Pig. 2 let das Blockschaltbild eines Belich- 
t u ng a vorgange s dargestellt. 

Die Halbleitersubstratbelichtung erfolgt gemSfl eines 
vorgegebenen Ablauf programmes derart, daO ein Halb- 
leit ersubetrat mit einem Hetzmittel vorbehandelt in 
die Belichtungseinrichtung gegeben and auf dem Sub- 
strattisch nach einem Vor justierprozefl befestigt 
wird* 

besteht auch die MSglichkeit , das Eetzmittel nach 
dem Vorjuetier— oder Spannprozefi unmittelbar in der 
Eelichtungseinrichtung aufzutragen. 

Anschlieflend daran erfolgt der Transport • des Substrat— 
tischee mit dem Halbleit ersubstrat unter das mit der 
Vorsatzeinrichtung ausgestattete Objektiv and die 
Vorsatzeinrichtung wird bis airf den Belichtungsab— 
stand abgesenkt.* Durch die Zufuhr thermostatierter 
Immersionsfliissigkeit durch die entsprechenden Off nun- 
gen bei kreiafcSrmiger Bewegung des Substrattisch.es er— 
folgt die Ausbildung eines stabilen Imraersionsf liissig- 
keitsfilmes zwischen Pot ore sis t bzw. dem ITetzmlttel 
und der Unterkante der lichtdurchiasaigen Scheibe bzw. 
dem Ring an der Vorsatzeinrichtung* 

T-m folgenden Schritt wird die erste Belichtungspositi— 
on angafahren, wahrend weitere Immersionsflussigkeit 
zugefUhrt wird, das Halbleit ersubstrat wird positio— 
niert und der erste Belichtungs schritt erfolgt; 
Die weitere Belichtungsf olge wird analog der Brstbe— 
lichtung bis zur vollstandigen Halbleitersubstrat- 
belichtung durchgefUhrt und die Zufuhr von Immersi- 
onsflttssigkeit gesperrt* 

Im anschlieflenden Schritt wird die auf dem Halbleit er- 
substrat befindliche Iromersionsflussigkeit durch 
kreisformige* Bewegung des Substrattisches abgesaugt, 
und die Vorsatzeinrichtung angehoben, so daB abschlies 
send der Substratwechsel erfolgen und die V/eiterbe~ 
arbeitung von Polgesubstraten durchgeftihrt werden 
kann. 
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Die Vorteile dea erxindungagemaflen Immeraionaobjek- 
tiva ergeben aich inebeeondere dadurcb, dafl durch den 
konatanten Durchflufl von Immeraionaflttaaigkeit aowohl 
zviiachen der Voraatzeinricbtung und dem Potoreaiat 
auf dem Halbleiteraubatrat ala aucb zwiachen dem 
objektivaeitig letzten optiachen.Bauolement und der 
' Jicbtdurcttlasaigen Scbeibe keine Staubpartikel-, 
luft- oder Gasblaaeneinacnltiaae den Belichtunga- 
prozefl negativ beeinfluaaen. Die Anordnung der 
Immexaionaachicht gemaB der erfindexiacben L3sung 
erlaubt es weiterhin, bone Relativbewegungen dea 
Subatrattiacbea auazufttnren, obae daB daa Halbleiter- 
suba-txat auflerbalb dea Belicbtungafeldea Trerunrei- 
nigt wixd, deagieicben ist eine Rtickaeitenvexacbmut- 
zung auageacbloaaen, die bei den bekaanten Losungen 
zn einer boben Nachaxbeit fttbxt. Dea weitexen ist 
die Benetzung der Substxatautnatame und dea unnuLt- 
telbarea Subatxattiscbbexeiches weitestgebend aua- 
geacbloaaen. Die Behandlung der Reaiatobexf lacbe 
mifc einem Netzmi-t-fcel exmSglicbt dabei eine aanabexnd 
restlose Beaeitigung von Immeraionsf lUasigkeit , wo- 
mit der fiix folgende Beaxbeitungsscbxitte exfoxdexli- 
che Reinigungaaufwand staxk xeduziert wexden kaoa. 



Erf indungs ansp ruch 

i. Immcrsloxisobjektiv fiir die Projektionsabbildung 
einer Maskenstruktur auf Halbleitersubstrat e fUr 
fotolithografischo Yerfahren zur Herstellung in- 
tegrierter Halbleiterschaltungen, daa in einer 
zwischen dem Objektiv und dem Halbleitersubstrat 
angeordneten Vorsatzeinrichtung eine gesteuert 

•* zugeftthrte, dem Brecbungsindex dea Potoresists 

entsprechende Pltiasigkeit aufweist, gekennzeichnet 

* dadurch, dafl am Objektiv (1) ein erstes Immeraions- 
syBtem vorgesehen iat , wobei die am Objektiv (1 ) 
angeordnete Vorsatzeinrichtung (7) an ihrer dem 
Substrat zugewandten verjiLngten Offnung mitt els 
einer lichtdurchllissigen Scbeibe (3) mediendicht 
verschlosaen iat und dafl der zwischen dem letzten 
optiechen Bauteil (2) und der licbtdurchlJissigen 
Scbeibe (3) vorhandene Hohlraum (4) mit einer 
IznmersionsflUssigkeit (4.1) raumfUllend verseiien 
1st and dafl weiterhin ein zweites Immere ions system 
vorgeaehen iat, bei dem an dor Voraatzeinrichturig 
. (7) parallel zur OberflSiche des Substrates (25) 
ein Ring (9) mit dem Geh&use C7.1) der licht dure h~ 
lassigen Scheibe (3) verbunden ist, in dem in 
Substratbewegungsrichtung gesehen, abstandsweise 
wenigstens eine Offnung (10) vor und v/enigstexia 
eine Offnung (11 ) nacb dem Objektiv (1) angeord- 
net 1st 9 die ttber Schlaucb— oder Robrleitungen 
(i2; 13) mit darin installierten Sp.erreinrichtun- 
gen (15) sowie Pilter- una Thermostat iereinrich- 
tungen (8) mit Zuftlbr- und Druckausgleichsein- 
richtungen (14) verbunden sind und als geschlosse- 
nes System gebildet ist* 



Z. Immersions ob jektlv gem&fl Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, dafl an der. Vorsatzeinrichtung (7) einer- 
seits Zuleitungen (17) ftir die Immersionsfltissig- 
keit (4»1) vorgesehen sind, in denea Einricht ungen 
zur Drue kreduzierung (5) und Sperreinrichtungen 
(15). enthalten sind, dafl weiterhin Beh&ltnisse ala 
Speicher- and Druckausgleichs einricht ungen (14) 
fUr die Immersionsfltissigkeit (4,1 ) zugeordnet und 
daB andereraeita wenigstena eine Ableitung (18) 
mit Filter- und Thermostatiereinr ichtungen (8) an- 
goordnet sind, die mit dem AnschluB (14»1) der 
ZuftUir- und Druckausgleichvorrichtung (14) ein ge- 
schlossenes System bilden. 

3. Immersions objektiv gemSB Punkt 2, gekennzeichnet 
dadurch, daB ror dear Auatrittaof fnung der Zulei- 
tung (17) Prallblecbe (19) angeordnet sind. 

4- Immersionsohjektiv gemaO den Punkt en i bis 3, ge- 
kennzeichnet dadurcJi, daB ein Ring (6) der- Vor- 
satzeinrichtung (7) am Objektiv (1 ) gegeri Anschla- 
ge (6^1; 6*2) hohenverstallbar ist. 

5. Immersionsobjektiv * gem&B Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, daB die lichtdurchlaj3sige Scheibe (3) 
aus einer planparallelen Glasplatte oder einer 
plankonvexen Linae niedriger nrechkraft besteht. 

6. Trnmersionaob j.ektiv gemaB der Punkt e 1 und 5, ge- 
kennzeichnet dadurch, daB die lichtdurchlSLssige . 
Scheibe (3) aus einer Polie mit einer dem Poto— 
resist". (26) angepaBten Brechzahl besteixt^ 



7* Immersionsobjektiv geraaB der Punkte 1, 5 und 6, 
gekennzeichnet dadurch, daB die Polie sine Dicke 
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zwischen 0,5 und 100 yum aufweiet, dafl die Folie 
and die planparalleie Giasplatte an der dem Objek- 
tiv CO zugewandten Seite ftLr die zur Strukturlibex'- 
tragung, Uberdeckungspositionierung und / oder 
Fokuaairung benutztea '//ellenl&ngen des eingeaetzten 
Licktes entapiegelt aind und eine der auf dem Halb- 
leiteraubatrat (23) befindlichen Immeraionafluaaig- 
keit (4.1) aagepaflte Brechzah.1 aufweiaen. 

8. Immersionsobjektiv gemiifl Punkt 6 und 7, gekennzeicb- 
* net dadurch, dafl die Polie aue tfitroselluloee, 
Polychinoxalin oder Polycarbonat besteht* 

9* Inunersionsobjektiv gemafl der Punkte 1 u.5 bis 8, 
gekennzeichnet dadurcb, dafl die lichtdurchiassige 
Scheibe (3) in einem Bereich von 5 / um bis 5 mm 
Uber dem Halbleitersubstrat (25) angeordnet ist* 

iO. Immersionsobjektiv geraStfl Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, dafl die fjffnung (10) der Zuleitung (17) 
eine Fiifarung (20) aufweist, in der vert ikal be- 
weglich. eine Htflse (21) tait einer DUse (24) an- 
geordnet ist, wobei an der Hiilse (21) oberhalb 
des Hinges (9) ein als Abstandsmefleinrichtung aus- 
gebildeter Sensor (22) sowie weiterhia auflerhalb 
des Immersionsobjektives Mitt el zur Meflwert erf as— 
sung und -auswertung (23) vorgeaehen eind. . 

11 • Inunersionsobjektiv gem&fl Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurcb, daD das zweite Immersions system mit der 
Irnmersionsfltissigkeit (4.1) versehen iat, 

i2. Inunersionsobjektiv gem&fl der Punkte 1 bis .11, 
gekennzeichnet dadurch, dafl die Oberfl&che des 
auf dem Kalbleit ersubstrates (25) aufgebracbt en 



Fotoresists (26) mit einem Medium geringer Ober- 
fiaohenapannung, beiepiel9weise mit Hetzmittel 
(27) / vorbehandelt ist. 

13* Immersionsob;$ektiv gem£fl der Punlcte 1 bis 12, 

gekennzeiclinet dadurch, dafl die Immersions? lUssig~ 
keit (4*1) einen vorgegebenen Temperaturbereich- 
aufweist. 

14^ Immerflionaobjektiv gemSfl Punkt 13, gekerinzeichnet 
dadurch, daf3 die Teroperatur der Immersionsfllissig- 
keit (4*1) 22 i 1° C betragtl 

15* Immersionsobjektiv gemaB der Punkt e 1 bis 14, 
gekennzeichaet dadurch, daB als Strahlenquelle 
fttr die 3trukt\irUbertragung ultraviolet tea Licht 
• eingesetzt ist , deren Wellenlange im Spektral— 
boreich von 2oo bis 45o run liegt - . 

— Hierzu aiehe 3 Blatt Zeichnungen - 
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(54) Immersion Objective for Stepwise Projection Image- 
forming of Mask Structure 

(54) Immersion Objective for Stepwise Projection Image- 
formation of Mask Structure 

(57) The invention relates to an immersion objective for 
stepwise projection image-formation of a mask structure on a 
semiconductor disk useful for a photolithographic method for 
producing an integrated semiconductor circuit. The object 
of the present invention is to prevent gas small bubbles 
from being contained, streaks from being formed, and to 
prevent the disk-table, the disk-table end, and the disk- 
table back side from being wetted, which are generated by a 
conventional construction method using an immersion 
objective. According to this embodiment, the problem is 
solved by the auxiliary device in the objective, with the 
aid of the supply of the liquid mixed and pressure-measured 
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up, while the exposure process and the succeeding discharge 
not only inside of the auxiliary device but also on and from 
the semiconductor disk is carried out. Various embodiments 
of the device enables many exposure variations. The present 
invention can be applied in the field of photolithography. 
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Immersion Projective for Stepwise Projection Image- formation 
of Mask Structure 

Application Field of the Invention 

The present invention relates to stepwise projection 
image-formation of a mask structure on a semiconductor disk 
useful for a photographic method for producing an integrated 
semiconductor circuit . 

The present invention can be applied in the territory 
of semiconductor techniques. 

Characteristics of Known Technical Solution 

In order to transfer mask structures onto a 
semiconductor substrate in production of integrated 
semiconductor circuits, optical projection methods and 
apparatuses have been increasingly used. 

With such devices, the image or structure of a mask is 
transferred onto a semiconductor substrate with the aid of 
an optical projection system. High requirements are made 
for the resolution-capability of optics, an image-field size, 
a constant yardstick, an employed light source, and other 
image-forming parameters . 

These requirements can be satisfied with refractive 
indexes only in the case of monochromatic image- formation. 

Based on the large difference between the thickness of 
an employed photoresist layer and the coherence length of 
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used monochromatic light, interference light appears in the 
photoresist layer, and disadvantageously affects the 
adjustment-process and the image-forming process. This 
disadvantage is given also in the case of stepwise exposure 
at a reduced image-formation scale (1 : x) , in which the 
overall surface of a semiconductor substrate must be 
adjusted and exposed many times. 

To further reduce the structure, to shift the upper 
limit of the numerical aperture of an objective and the 
frequency at a resolution limit and to reduce the variation 
of a structure-width which is generated as a result of the 
appearance of interference in the resist layer in 
association with the variation of the layer-thickness of the 
resist, for example, in the stage of a semiconductor 
substrate already processed, it is known in EP-PS23231 to 
carry out the exposure of a semiconductor substrate in a 
liquid of which the refractive index is adapted to a coating 
material coated onto the semiconductor substrate. 

To carry out the projection method, the liquid is so 
placed between the projection objective and the 
semiconductor substrate that the objective-opening and the 
substrate-reception portion for the semiconductor substrate 
exist completely in the liquid. The liquid is brought into 
or is taken out of a container tightly containing the 
objective and the substrate-reception portion by use of 
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adequate apparatuses. 

This method has disadvantages in which the movement of 
a substrate-table required for the implementation of the 
adjustment-process and the exposure-process can be made only 
at a low speed, since the acceleration and retardation at a 
high value will cause the liquid to leak, and high 
resolution can be obtained only when the medium is stable. 
Moreover, when the substrate is supplied and removed, and 
also, the back side of the substrate is cleaned, high 
expense is required for the complete wetting of the 
substrate. Air- or gas-small bubbles adhering to the 
liquid-container, formed when the semiconductor substrate is 
placed therein, and nitrogen-small bubbles generated when a 
positive coating material is exposed disadvantageously 
affect the exposure process, since these bring to deficient 
exposure . 

In DD-application of H01L/240 786/8, an immersion- 
objective is described, wherein the space between the 
surface of a substrate to be partially exposed and the lower 
objective-lens is filled with an immersion liquid. This 
space is formed of a shell which is tapered so as to have an 
image-field size. The shell can be connected to the 
objective on one side, and can be lowered to a semiconductor 
substrate to be exposed at a small interval on the other 
hand. The immersion liquid is supplied under external 
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pressure-control, completely remains on the substrate after 
the exposure-step, and finally must be separated and removed. 
Moreover, the liquid leaks, which can not be controlled. 
This requires the expense of the after-working and cleaning 
of the exposed semiconductor substrate and the substrate- 
reception portion, and the immersion liquid is lost. 

Moreover, air- or gas-small bubbles enclosed when 
substrates are exchanged, and the substrate-reception 
portion is conveyed cause defects, and harmfully affect the 
image -format ion, depending on the distance between the 
container and the substrate. 

Object of the Invention 

The object of the invention is to prevent harmful gas- 
small bubbles from being enclosed and the formation of 
streaks in the immersion liquid and to remove the disk-edge, 
the disk-table, and the disk back-side from being wetted 
with an immersion liquid. 

Characteristics of the Invention 

The immersion objective according to the present 
invention has two immersion systems on the side thereof 
facing the semiconductor substrate, wherein a first 
immersion-system is formed in which the tapered opening, 
facing the substrate, of the auxiliary device arranged in 
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the objective is medium-tightly closed by means of a light- 
transmittable disk, wherein the space existing between the 
last optical component and the light-transmittable disk is 
filled with an immersion liquid* Furthermore, a second 
immersion system is provided, in which a second immersion 
liquid is provided between the light-transmi ttable disk and 
the semiconductor substrate by means of a ring arranged in 
parallel to the surface of the substrate in the auxiliary 
device. The ring has at least one opening arranged in front 
of the auxiliary device of the objective and at least one 
opening arranged behind the auxiliary device of the 
objective, as viewed in the horizontal substrate-table 
movement. The openings are connected via tubes and pipes, 
to storage devices installed therein and filter- and 
thermostat devices having supply- and pressure balancing- 
pipes, wherein these tubes or the pipes form a closed system 
through the opening provided in front of the auxiliary 
device having the tube or pipe and the opening provided 
behind the auxiliary device. In the closed system, the 
mentioned devices are integrated. 

In the auxiliary device, supply-pipes for the immersion 
liquid are provided on one side, and contain devices for 
reducing pressure and storage devices, receptacles as 
storage- and pressure-balancing devices, and thermostat 
devices. The supply-pipes are joined to diversions on the 
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other hand, and thereby a closed system is presented. 

In the supply-pipes for the first immersion liquid, 
devices for reducing a pressure and dividing the liquid are 
provided directly in front of the outlet opening. 
Moreover, the auxiliary device is formed in the objective so 
that the height can be adjusted, and the position is 
restricted by upper and lower stoppers. 

For the immersion-exposure, the auxiliary device has a 
plane-parallel glass plate or a plane-concave lens having a 
low refractive force as a light-transmittable disk in the 
opening facing the semiconductor disk and tapered. 

In an embodiment, the solving means contains the light- 
transmittable disk formed of a foil having a refractive 
index adequate for a photoresist coated on the semiconductor 
disk. 

The foil can be formed so as to have a thickness of 0.5 
to 100 |im, and does not reflect on the side thereof facing 
the objective, with respect to the wavelengths of an 
incident light utilized for transfer of the structure, 
positioning of a cover, and/or focusing, and moreover, the 
foil is adapted to the refractive index of the immersion 
liquid arranged on the semiconductor substrate. 

Advantageously, the foil is formed with nitrocellulose, 
polyquinoxaline, or polycarbonate, and the interval between 
the plane-parallel glass plate, the plane-concave lens, or 
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the foil and the surface of the photoresist existing on the 
semiconductor disk is in the range of 5 |im to 5 mm. 

In another embodiment of the present invention, a guide 
is provided in the ring arranged in the opening of the 
supply-pipe on the auxiliary device side, a shell is 
arranged in the ring movably in the vertical direction, the 
opening on the resist side, which is smaller than the 
supply-pipe arranged on the upper side, is formed, e.g., 
like a nozzle, and a sensor formed as an interval-measuring 
device is provided on the upper side of the ring, and is in 
the working-connection state with means for detecting and 
evaluating a measurement existing on the outer side of the 
immersion objective. Advantageously, shells for interval- 
measurement to focus arranged on many positions of the ring, 
for example, are arranged in guides provided at equal 
intervals from each other. Moreover, advantageously, the 
first and second immersion systems have the same immersion 
liquid. In a more preferred embodiment of the present 
invention, the surface of the photoresist coated onto the 
semiconductor substrate is pre-treated with a medium having 
a low surface tension, for example, with a curing agent. 

The immersion liquid of the first and second immersion 
systems is thermostat-controlled during the exposure process, 
and preferably, has a temperature of 22 ± 1°. 

The light source for the transfer of the structure has 
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ultraviolet rays of which the wavelength is in the spectral 
range of from 200 to 450 nm. 

To start an exposure process for a semiconductor 
substrate fixed on the substrate-reception portion in an 
ordinary way and having a layer of photoresist formed 
thereon, the surface thereof is provided with a medium 
having a low surface tension, for example, with a curing 
agent. The semiconductor substrate is brought into the 
irradiation area under the auxiliary device of the objective 
with the substrate-reception portion and by means of the 
corresponding device. For the exposure process, the 
auxiliary device between the optically neutral layer facing 
the semiconductor substrate and arranged in the tapered 
opening, the layer being made, e.g., of a plane-parallel 
glass plate, and the optical component at the last position 
on the objective side of the objective is completely filled 
with the immersion liquid. Thereby, the immersion liquid is 
constantly supplied and discharged and is maintained at a 
constant temperature . 

To prevent the formation of a streak in the immersion 
liquid in the irradiation area, means for homogeneously 
distributing are provided in the supply-openings. The 
liquid is discharged via a suitable filter, and is supplied 
via corresponding pipes and tubes and thermostat devices of 
a pressure-balancing and storage-device which is joined to 
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the auxiliary device on the outlet-side thereof again, and 
thereby, a first immersion system is formed. 

The second immersion system is formed as follows. That 
is, directly before the construction process is started, an 
immersion liquid is given through the supply-opening 
arranged in the ring, in front of the auxiliary device, as 
viewed in the substrate-table movement, with the aid of the 
corresponding regulation- and controlling-devices onto the 
semiconductor disk and the surface thereof provided with the 
photoresist and the curing agent, and subsequently, the 
auxiliary device is lowered so much that the immersion 
liquid film formed between the ring and the light- 
transmittable disk on the under side of the auxiliary device 
remains constant and is not left during the movement of the 
substrate-table. The supply of the immersion liquid, with 
respect to the quantity, is carried out so that a liquid 
wall generates in front of the supply-opening. 

When the space between the auxiliary device and the 
semiconductor disk has been completely filed with the liquid, 
the exposure process is carried out stepwise, so that the 
immersion liquid behind the auxiliary device in the 
substrate-table movement direction is sucked in the ring by 
the corresponding discharge devices, and is supplied to the 
second system again. In the case of the direction of the 
exposure process is changed which is carried out on the 
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substrate-ends, the function of the existing the supply- and 
discharge-devices for the immersion liquid is 

correspondingly steered, so that the second exposure-"track" 
in the backward movement of the substrate table is realized 
analogously to the forward-movement. The mentioned 
operation is repeated until the construction of the 
semiconductor substrate is completed. 

At the end of the exposure process, the immersion 
liquid existing under the auxiliary device is exhausted 
under the corresponding control of the supply- and 
discharge-devices. For the exchange of the substrates, the 
auxiliary device is lifted to an adequate position. 

The installation of the shell arranged inside of the 
ring, vertically in the movement, together with the assigned 
means, i.e., sensors and devices for detecting and 
evaluating a measurement, enables the precision exposure 
interval measurement, focusing, and plane-assignment during 
the construction-process . 

Embodiment 

The present invention will be described in detail with 
reference to an embodiment and drawings. In the drawings, 

Fig. 1 schematically illustrates an immersion objective 
according to the present invention. 

Fig. 2 is a block diagram of an exposure process. 
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Fig* 3 schematically shows a variation of the immersion 
objective according to the present invention. 

Fig. 4 shows a device for measuring a height. 

According to Fig. 1, the immersion objective has an 
auxiliary device 7 in an objective 1. The auxiliary device 
7 is tapered to have an exposure-diameter on the side 
thereof facing the substrate-reception portion 16. The 
tapered opening is medium-tightly enclosed by a light- 
transmittable disk 3 and by means of a frame 3.1. A ring 6 
is provided on the objective-side of the auxiliary device 7 , 
and thereby, the position of the auxiliary device 7 can be 
restricted against an upper stopper 6.1 and a lower stopper 
6.2. The conical portion of the auxiliary device 7 is 
formed so as to have double walls. The inner wall 7.2 has 
openings at predetermined positions. Similarly, openings 
are arranged at predetermined points in the outer wall 7.1. 
Supply-pipes 17 and discharge-pipes 18 are joined to the 
openings. Deflection plates 19 are provided in front of the 
openings of the supply- and discharge-pipes 17, 18. 

According to another embodiment, the supply-pipe 17 
provided for the outer wall 7.1 of the auxiliary device 7 on 
the right side viewed in the drawing is connected to a 
stopping device 15 and a pressure balancing- and storage- 
device 14. The device 14 is provided with a joint 14.1. The 
discharge-pipe 18 arranged with respect to the outer wall 
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7.1 on the left side in the drawing has a filter- and 
thermostat-device 8. The outlet 8.1 thereof is connected to 
the joint 4.1. A hollow space 4 existing between an optical 
component 2 at the last position on the objective-side and a 
disk which is optically neutral and transparent is 
completely filled with an immersion liquid 4.1. The 
immersion liquid is extended via the supply- and discharge- 
pipes 17 and 18 / and the outlet 8.1 and the joint 14.1, so 
that a first closed immersion system is formed. 

To construct a second immersion system, a ring 9 is 
provided on the under side of the auxiliary device 7 . In 
the ring 9, at least one opening 10 and one opening 11 are 
provided, respectively. The openings 10 and 11 are provided 
in front of and behind the auxiliary device in the 
substrate-movement direction. The multiple arrangement of 
the openings 10 and 11 can be so made that they are arranged 
on a common partial circle and are provided around the 
under-side opening of the auxiliary device 7, concentrically 
and at an interval, respectively. To the opening or 
openings 10 in the ring 9, a pipe or pipes 12 are connected 
via corresponding connecting- and joining-elements. 
Subsequently, the pipe 12 is connected to a pressure- 
balancing device and/or a storage device 14. The flow-guide 
is so formed that the tube or the pipe 12 is divided in 
front of the pressure-balancing and/or storage device. In 
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this case, f luid-technically, a branch 12.1 for a second 
immersion liquid 4.1 gives a flow-direction through an open 
stopping-device 15 and the flow-direction by a stopping 
device 15.1 arranged in the other branch in the storage 
direction. 

After the stopping-device 15, a filter- and thermostat- 
device 8 is provided. After the pressure-balancing- and/or 
storage-device 14 , the pipe or tube 12 is continued to the 
joint on the on the outlet side. In front of the branch, 
the stopping device 15.1 is provided. The device 15.1 is 
arranged so as to pass the immersion liquid 4.1 flowing from 
this direction. 

If many tubes or pipes 12 connected as supply-pipes are 
provided, they are joined before the branch 12.1, so that 
the immersion liquid is supplied through all of the provided 
openings 10. 

In the variation illustrated in Fig. 1, the opening or 
openings 11 are provided as exhaust portions in connection 
to the tube- or pipe 13. In this case, the exhausted 
immersion liquid 4.1 is fed by an adequate device, and is 
supplied to the front of the auxiliary device 7 by devices 
for cleaning and supplying to the layered semiconductor 
substrate 16. 

The openings 10 and 11 can be applied selectively as 
supply-pieces for the immersion liquid 4.1 provided in front 
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of the auxiliary device 7 or as exhaust-pieces behind the 
auxiliary device 7 while the semiconductor substrate 25 is 
moved, depending on the movement-direction of the 
semiconductor substrate 25, respectively. 

The immersion liquid 4.1 used according to Fig. 1 is 
thermostat-controlled not only inside of the auxiliary 
device 7 but also between the auxiliary device 7 and the 
surface of the layered photoresist. In this case, 
preferably, the temperature is maintained constant at 22 ± 
1°C. 

Fig. 4 shows a device for measuring an interval 9 
between the surface of a photoresist 26 and the light- 
transmittable disk 3 or the underside of the ring 9. The 
interval corresponds to a predetermined exposure-interval . 
Moreover, the opening 10 provided in the ring 9 has a guide 
20. In the guide 20, a shell 21 having a lower-side opening 
formed as a nozzle 24 is movably arranged. The shell 21 is 
coupled to a sensor 22 on the upper side of the ring 9. The 
sensor 22 is connected to means 23 for detecting and 
evaluating a measurement. The upper-side of the shell 21 is 
connected to a supply-pipe for supplying an immersion liquid 
4.2. 

When the immersion liquid 4.1 with a constant flow- 
speed is supplied through the shell movable together with 
the nozzle 24, the disk-table is lifted to reduce a gap a, 
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and thereby, the shell 21 is shifted, so that the flow- 
resistance can be increased, and the force-vector normal to 
the surfaces of the photoresist 26 and the ring 6 can be 
increased. This is controlled by the sensor 22, the 
information is supplied to an electro-mechanical coupler 
provided inside of the means 23 for detecting and evaluating 
a measurement, and thus, the disk-table is shifted. 
Advantageously, the shell 21 formed as a measuring probe is 
provided near the many openings 10 and 11. In this case, 
preferably, the arrangement can be provided in a triangular 
pattern inside of the ring 9, and, thereby, the plane- 
assignment can be realized. 

Also, the example of the immersion objective 
illustrated in Fig. 3 has the auxiliary device 7, which is 
objectionably formed. The auxiliary device 7 forms a space 
4 between the optical component 2 at the last position on 
the objective side and the tapered upper opening. 

The light-transparent disk 3 is provided in the frame 
3.1 which corresponds to the diameter of the image field. 
Similarly, the opening in the objective side has a ring 6 
and under- and upper-stoppers 6.1 and 6.2. The ring 9.1. 
existing on the tapered side in the plane containing the 
light-transmittable disk 3 is provided with bores/openings 
10 and 11. The openings 10 and 11 are arranged on two 
partial-circles different from each other, around the 
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optical axis A. 

The openings 10 are provided on the inner partial- 
circle doubly and multiply at an interval, and are connected 
centrally to a pressure-balancing- and storage-device via a 
supply-pipe 17 and a storage device 28. At least two or 
more openings 11 are arranged at an interval on the outer 
partial-circle, and have the diversions 18 with storage 
devices 29. The diversions 18, in their further arrangement, 
are connected to each other, and are guided via the pipe or 
tube 13 of filter- and thermostat-device 8, and moreover, on 
the outlet side, are connected to the inlet of the pressure- 
balancing- or storage device 14, 

At the start of the auxiliary device according to the 
present invention / before the start thereof, the immersion 
liquid 4.1 in the corresponding storage devices, and for the 
exposure interval, the space a is adjusted by the lowering 
of the auxiliary device 7 or the lifting of the disk-table. 
In association with the relative movement of the substrate- 
table assigned to the first exposure-step, the immersion 
liquid 4.1 is flown to be supplied via the supply pipe 17 
and via the opening 10, onto the surface of the 
semiconductor substrate 25 having a layer of the resist 2 6 
formed thereon, in such a manner that the space a is filled 
with a homogeneous liquid-film, and a narrow liquid-wall 4.2 
is formed in relation to the relative movement of the 



substrate-table 16. After the liquid is coated through the 
supply-pipe 17 and after the exposure-step is performed, the 
immersion liquid 4.1 is discharged through the openings 11 
having the connected diversions 18 , and is supplied to the 
after-connected devices for cleaning, temperature-adjustment, 
and storages 8 and 14 while the storage devices 28, 29, and 
30 and the pressure-balancing- and storage-device 14 are 
adequately controlled. 

Fig. 2 shows a block diagram of an exposure process. 

The exposure of a semiconductor substrate is carried 
out according to a predetermined flow-program in such a 
manner that a semiconductor substrate is treated with a 
curing agent in advance, is placed in the exposure device, 
and is fixed on a substrate-table after pre-adjustment 
process . 

Also, it is possible to coat a curing agent in the 
exposure device directly after the pre-adjustment- or 
setting-process is carried out. 

Subsequently, the substrate-table, together with the 
semiconductor-substrate, is transported to position under 
the objective provided with the auxiliary device. The 
auxiliary device is lowered until the exposure interval is 
obtained. While the substrate-table is circularly moved, a 
stable immersion liquid film is formed between a photoresist 
or the curing agent and the lower-side edge of the light- 
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transmittable disk of the ring in the auxiliary device by 
the supply of the thermostat-controlled immersion liquid 
through the corresponding openings. 

In the succeeding step, the first exposure-position is 
attained, while further immersion liquid is supplied, the 
semiconductor-substrate is positioned, and the first 
exposure step is carried out. 

The further exposure-sequence is carried out 
analogously to the first exposure until the exposure of the 
semiconductor substrate is completed, and the supply of the 
immersion liquid is stopped. 

In the succeeding step, the immersion liquid existing 
on the semiconductor substrate is exhausted while the 
substrate-table is circularly moved, and the auxiliary 
device is lifted, so that subsequently, the substrate- 
exchange can be made, and further the working of the 
following substrates can be carried out. 

In particular, the advantages of the immersion 
objective according to the present invention are attained in 
that no dust-particles and air- and gas-small bubbles 
contained exert a negative influence over the exposure 
process by the constant flowing-through of the immersion 
liquid not only between the auxiliary device and the 
photoresist on the semiconductor substrate but also between 
the optical component at the last position on the objective 



side and the light-transparent disk. Moreover, high 
relative movement of the substrate table can be made, due to 
the arrangement of the immersion layer according to the 
present solving means, without smearing of the semiconductor 
substrate on the outside of the exposure field. Similarly, 
the smear on the back side, which brings to large 
disadvantageous working as in the case of known solving 
means, is eliminated. Moreover, the wetting of the 
substrate reception portion and the direct substrate-table 
area is further eliminated. With the treatment of the 
resist surface with the curing agent, the immersion liquid 
can be substantially completely eliminated, and thereby, the 
cleaning-expense required for the succeeding working-step 
can be considerably reduced. 
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Claims 

1. An immersion objective for the projection image- 
formation of a mask structure on a semiconductor substrate 
for use in a photolithographic method for producing an 
integrated semiconductor circuit, the immersion objective 
having a refractive index of a liquid corresponding to a 
photoresist in an auxiliary device between the objective and 
the semiconductor substrate, characterized in that 

a first immersion-system is provided in the objective 
(1), in which, of the auxiliary device (7) arranged in the 
objective (1), the tapered opening facing the substrate is 
medium-tightly closed by means of a light-transmittable disk 
(3); in that the hollow space (4) existing between the last 
optical component (2) and the light-transmittable disk (3) 
is provided and is filled with an immersion liquid (4.1); 
and in that, furthermore, a second immersion system is 
provided, wherein a ring (9) is joined to the case (7.1) of 
the light-transmittable disk (3) in parallel to the surface 
of the substrate (25) in the auxiliary device, in which at 
least one opening (10) is arranged in front of the objective 
(1) and at least one opening (11) is arranged behind the 
objective (1), the openings (10) and (11) being distant from 
each other, as viewed in the substrate-movement direction, 
and being connected via tubes and pipes (12, 13) to storage 
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devices installed therein and filter- and thermostat devices 
(6) having supply- and pressure balancing-pipes (14) and 
thus, being formed as a closed system. 

2. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that in the auxiliary device (7), supply- 
pipes (17) for the immersion liquid (4.1) are provided on 
one side, in which devices for reducing pressure (5) and 
storage devices (15) are contained; in that, furthermore, 
containers are assigned as storage- and pressure-balancing 
devices (14) for the immersion liquid (4.1); and in that, on 
the other hand, at least one diversion pipe (18) having 
filer- and thermostat-devices (8) are arranged, the devices 
(8) forming a closed system by means of the connection 
(14.1) of the supply- and the pressure-balancing devices 
(14) . 

3. An immersion objective according to Point 2, 
characterized in that a deflection plate (19) is arranged in 
front of the outlet opening of the supply-pipe (17) . 

4. An immersion objective according to Points 1 to 3, 
characterized in that a ring (6) of the auxiliary device (7) 
in the objective (1) can be adjusted in height with respect 
to the stoppers (6.1, 6.2). 



5. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that the light-transparent disk (3) of a 
plane-parallel glass plate or a plane-concave lens exhibits 
a low refractive force. 

6. An immersion objective according to Points 1 and 5, 
characterized in that the light-transparent disk (3) formed 
of a foil exhibits a refractive index suitable for a 
photoresist (26) . 

7. An immersion objective according to Points 1, 5 and 6, 
characterized in that the foil has a thickness of 0.5 to 100 
|im; in that the foil and the plane-parallel glass plate do 
not reflect on the side thereof facing the objective (1) 
with respect to the wavelengths of an incident light used 
for the transfer of the structure, positioning of a cover, 
and/or focusing, and has a refractive index suitable for the 
immersion liquid (4.1) existing on the semiconductor 
substrate (25) . 

8. An immersion objective according to Points 6 and 7, 
characterized in that the foil is formed with nitrocellulose 
polyquinoxaline, or polycarbonate. 
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9. An immersion liquid according to Points 1 and 5 to 8, 
characterized in that the light-transmittable disk (3) is 
arranged in the range of 5 to 5 mm on the semiconductor 
substrate (25) . 

10. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that the opening (10) of the supply-pipe 
(17) has a guide (20) in which a shell (21) having a nozzle 
(24) is arranged movably in the vertical direction, wherein 
a sensor (22) formed as an interval-measuring device is 
provided on the upper side of the ring (6) near the shell 
(21), and furthermore, means (23) for detecting and 
evaluating a measurement is provided on the still outer side 
of the immersion objective. 

11. An immersion liquid according to Point 1, characterized 
in that the second immersion system is provided with the 
immersion liquid (4.1). 

12. An immersion objective according to Points 1 to 11, 
characterized in that the surface of the photoresist (2 6) 
coated on the semiconductor substrate (25) is pre- treated 
with a medium having a low surface tension, for example, 
with a curing agent. 
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13. An immersion objective according to Points 1 to 12, 
characterized in that the immersion liquid (4.1) has a 
predetermined temperature range. 

14. An immersion objective according to Point 13, 
characterized in that the temperature of the immersion 
liquid (4.1) is 22 ± 1°. 

15. An immersion objective according to Points 1 to 14 , 
characterized in that as a light source for the transfer of 
a structure, ultraviolet light is used, of which the 
wavelength is in the spectral range of 200 to 450 nm. 



